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“- Nunca deixe que alguém te diga que nao pode fazer algo.
Nem mesmo eu. Se vocé tem um sonho, tem que protegé-
lo. As pessoas que ndo podem fazer por si mesmas, dirdo
gue vocé ndo consegue. Se quer alguma coisa, va e lute por
ela”. (Fala de personagem de Will Smith em cena do filme

A Procura da Felicidade)



APRESENTACAO

Esta tese de doutorado possui como tematica principal a natacao
competitiva, especialmente seus parametros de desempenho relacionados a
cinematica, eficiéncia propulsiva, coordenagéo e energética.

A ideia central da tese surgiu da continuacdo de minha dissertacao de
mestrado, apresentada neste Programa em 2016. Inicialmente, além das
investigacoes dos parametros citados, em teste de 400 m nado crawl, identificou-
se a possibilidade de reunir os estudos das cinco décadas sobre o teste de 400
m nado crawl e a prova de 400 m nado livre e elaborar uma meta-analise com
dados desses parametros de desempenho (Estudo | da presente tese).

A investigagdo sobre os 400 m nado crawl foi aprimorada com a
identificacdo e analise de eficiéncia propulsiva e comparacdo de todos os
parametros entre dois grupos de nadadores divididos pelo nivel de desempenho,
tendo por base os tempos em prova competitiva e em teste. Além disso, foi
buscado um modelo que tentasse explicar ambos os desempenhos em 400 m
(prova competitiva, nado livre, e teste, nado crawl - Estudo Il da presente tese).

Como a grande maioria dos estudos em natacado competitiva se concentra
em analises do nado crawl, verificou-se que existia certas lacuna e necessidade
de investigacdes sobre cinemaética, eficiéncia e coordenagdo nos outros nados
competitivos (costas, peito e borboleta), especialmente sob diferentes
intensidades de nado e para ambos os sexos (Estudo Il da presente tese).

Desse modo, por meio dos apontamentos e sequéncias apresentadas,
surgiram trés estudos (escritos em lingua inglesa e formatados para submisséo)
que compdBe a presente tese de doutorado apresentada ao Programa de Pés
Graduacao em Ciéncias do Movimento Humano da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e intitulada: Estado da arte da natacdo: cinemética, eficiéncia,
coordenacdo e energética. Esta tese esta estruturada em: (i) introducéo geral;
(i) trés estudos originais; (iii) implicacbes e consideracdes finais; e (iv) modelo
determinista de desempenho em natacdo a partir dos achados da tese. Os
estudos (I, Il e lll) foram organizados de acordo com 0s objetivos especificos
relacionados ao tema central e formatados com pretensées de submisséo de

acordo com as regras de periodicos especificos, assim os estudos sao:



I.  Performance parameters of the in 400-m front crawl: a continuous
descriptive meta-analysis (formatado de acordo com as normas do

International Journal of Performance Analysis in Sport);

[I.  What parameters influence the 400-m front crawl test and event
performances? (formatado de acordo com as normas do Journal of

Sports Science);

lll. Effects of different intensities and gender on mechanical
parameters in four swimming strokes (formatado de acordo com as

normas do Journal Sports Science).

O projeto da tese foi previamente submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul sendo devidamente
aprovado (CAAE n° 82225718.5.0000.5347) (Anexo A). Houve a anuéncia
institucional (Anexo B) da Escola de Educacao Fisica, Fisioterapia e Danca, do
Laboratério de Pesquisa em Exercicio (LAPEX) e do Centro Olimpico desta
Universidade. Por meio de cartaz de divulgacdo (Apéndice A) os participantes
foram convidados e, ao comparecimento nos dias de teste, assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B). Ao longo do doutorado,
participei de diversos projetos de pesquisa que resultaram em estudos que foram
publicados e trabalhos que foram apresentados em eventos cientificos (listados
no Apéndice C). Todas as coletas de dados, desta tese, foram realizadas no
ambiente da piscina do Centro Olimpico da UFRGS com a colaboracdo dos
pesquisadores do Grupo de Pesquisa em Esportes Aquaticos (GPEA-UFRGS).

O ingresso no doutorado ocorreu em agosto de 2016, com previsédo de
defesa primeiramente em agosto de 2020. Porém, com a pandemia de Covid-19
instalada, foi necessario o pedido de prorrogacao da defesa para fevereiro de
2021. A conclusao desta tese s6 foi obtida com esforcos de todas as partes
envolvidas (integrantes do Grupo de Pesquisa em Esportes Aquaticos, gestores,

professores e funcionarios da UFRGS).



RESUMO

Parametros relacionados a cinematica, eficiéncia, coordenacéo e energética sao
fundamentais para a compreensdo do desempenho em natagédo. Sendo assim,
constituem esta tese trés estudos, cujos objetivos séo: (I) realizar revisédo
sistematica com meta-andlise de estudos envolvendo pardmetros cinemaéticos,
eficiéncia, coordenacao e energia em teste de 400 m nado crawl; (II) comparar
0s parametros cinematicos, de coordenacdo, eficiéncia e energética entre dois
niveis de desempenho em 400 m nado livre e verificar quais parametros séo
mais influentes nos desempenhos em teste de 400 m nado crawl e prova de 400
m nado livre; (1ll) entre diferentes intensidades, comparar frequéncia de ciclo de
bracadas, deslocamento por ciclo e velocidade do centro de massa, eficiéncia
propulsiva, duracdo das fases propulsivas e ndo propulsivas das bracadas e
deslocamento tridimensional da méo, e correlacionar a eficiéncia propulsiva e o
deslocamento tridimensional da méo nos quatro estilos competitivos e ambos os
sexos. Principais resultados. Estudo I: em estudos que focam o teste de 400
m nado crawl, nadadores atingem velocidade média de nado considerada
moderada (1.34 m-s™), o que facilita a permanecer em alta eficiencia propulsiva
(34.7%) e gera modelo coordenativo de nado em captura (indice de coordenacéo
= -11.0%), com médio a elevado valor de consumo de oxigénio de pico (58,8
ml-kgt-min't). Estudo II: grupo de melhor desempenho em prova de 400 m nado
livre (G1) apresenta melhor desempenho no teste de 400 m nado crawl, maior
eficiéncia propulsiva, maior poténcia energética total com destaque para a
aerébia, e menor contribuicdo anaerobia alética. Parametros cineméaticos foram
0s que mais influenciaram o desempenho em teste e prova. Estudo IlI: (i)
frequéncia de ciclo de bragada e velocidade aumentaram em ambos 0s sexos
com o aumento das intensidades; (ii) eficiéncia propulsiva diminuiu com aumento
das intensidades no nado peito em homens e em ambos 0s sexos no nado
borboleta, sem interacdo entre intensidades e sexo; (ii) duracdo das fases
propulsivas e ndo propulsivas aumentaram e diminuiram, respectivamente, com
o0 aumento das intensidades (exceto no nado borboleta) com diferencas entre os
sexos e intensidades no nado crawl; (iv) deslocamento horizontal das méos
reduziu, principalmente nos homens, sem interacdes entre sexos e intensidades;
(v) correlagdes significativas negativas foram encontradas, principalmente no
deslocamento horizontal das méos de ambos os sexos no nado crawl e borboleta
na alta intensidade. Assim, essa tese permitiu (i) andlise sistemética sobre os
parametros de desempenho em 400 m nado crawl, tais resultados podem servir
como referéncias; (ii) identificar que, entre os niveis de desempenho em 400 m
nado livre, a condicdo aerdbia foi determinante para atingir melhor desempenho
em teste de 400 m nado crawl, com adicdo de melhor eficiéncia e parametros
cinematicos contribuiram de modo importante desempenho em teste, de modo
similar a prova de 400 m nado livre; (iii) concluir que as modificacdes nos
parametros mecanicos encontrados em resposta ao aumento de intensidade
podem ser assumidas como estratégias que os nadadores produzem para
superar o arrasto hidrodinamico e manter uma propulsdo de nado eficiente.

Palavras-chaves: avaliagcdo, natacdo, desempenho, propulsdo, biomecanica,
energia



ABSTRACT

Kinematic parameters, propelling efficiency, coordination, and energetic are
fundamental for understanding swimming performance. Therefore, this thesis is
constituted by three studies, whose objectives are: () to carry out a systematic
review with meta-analysis of studies involving kinematic parameters, propelling
efficiency, coordination energetic in 400-m front crawl test; (Il) to compare the
kinematic, coordination, propelling efficiency, and energetic parameters between
two performance levels in 400-m freestyle and check which parameters have the
greatest influence on the 400-m front crawl test and 400 m freestyle
performances; (lll) to compare stroke cycle frequency, centre of mass
displacement and velocity, propelling efficiency, duration of propulsive and non-
propulsive phases, and three-dimensional hand displacement, and to correlate
propelling efficiency and three-dimensional hand displacements in the four
competitive strokes and both gender. Main results. Study I: in studies that focus
on the 400-m front crawl test, swimmers achieve average swimming speed
considered moderate (1.34 m-s™), which facilitates to remain in high propelling
efficiency (34.7%) and generates swimming coordination model in catch up
(index of coordination = -11.0%), with intermediate and high peak of oxygen
uptake value (58.8 ml-kg*-mint). Study IlI: the group with the best performance
in the 400 m freestyle (G1) shows the best performance in the 400 m front crawl
test, greater propelling efficiency, greater total energy power, with emphasis on
aerobics, and less alactic anaerobic contribution. Kinematic parameters were the
ones that most influenced both, test and event, performances. Study Ill: (i) stroke
rate and speed increased in both sexes with increasing intensities; (ii) propelling
efficiency decreased with increased intensities in breaststroke for male
swimmers, and for genders in butterfly stroke, without interaction between
intensities and gender; (iii) duration of the propulsive and non-propulsive phases
increased and decreased, respectively, with increasing intensities (except in the
butterfly stroke) with differences between the genders and intensities in the front
crawl stroke; (iv) with increased intensity, horizontal displacement of the hands
decreased, mainly in male swimmers, without interactions between genders and
intensities; (v) significant negative correlations were found, mainly in the
horizontal displacement of both genders in the front crawl and butterfly stroke at
high intensity. Thus, this thesis allowed: (i) systematic analysis of performance
parameters in 400-m front crawl test, such results can serve as references; (ii) to
identify that, between the performance levels in 400-m freestyle, the aerobic
condition was decisive to achieve better performance in the 400 m crawl test, with
the addition of improved propelling efficiency, and that kinematic parameters
contributed significantly to test performance, similarly to the 400-m freestyle race;
(i) conclude that the modifications in mechanical parameters found in response
to the intensity increases can be assumed as strategies that swimmers acquire
to overcome hydrodynamic drag and maintain efficient swim propulsion.

Keywords: assessment, swimming, performance, propulsion, biomechanics,
energy
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Introducéo geral

Existe grande desafio aos pesquisadores da ciéncia do esporte em
avaliar, de modo qualificado e eficaz, parametros biomecanicos e fisioldgicos
influentes ou determinantes no desempenho da natacéo desportiva. Nas ultimas
décadas, inUmeros sdo os métodos, técnicas e equacdes aplicadas nas
avaliacdes de desempenho para diferentes provas e nados. Sendo assim,
parametros relacionados a cinematica, eficiéncia, coordenacéao e energética vém
recebendo maiores atencbes, sendo intensivamente investigados. Porém, é
possivel identificar lacunas em relacdo ao conhecimento cientifico da natacéo

em relacéo a:

(1) Estruturacdo dos resultados dos estudos que avaliaram parametros de
desempenho em 400 m nado crawl, a fim de fornecer perspectivas
criticas do atual conhecimento cientifico deste teste, considerado teste
que permite analises fisioldgicas importantes ao desempenho de
nadadores;

(i) Determinantes do desempenho (considerando a cinematica, a
eficiéncia propulsiva, a coordenacédo e a energética) em 400 m nado
crawl, tanto em teste, quanto em prova competitiva (400 m nado livre);

(i)  Efeitos de diferentes intensidades de nado sobre a cinematica, a
eficiéncia propulsiva e a coordenacéo nos quatro nados competitivos

(crawl, costas, peito, borboleta) em ambos os sexos.

Desde a década de 1980, estudos (Capelli et al., 1998; Vilas-Boas et al.,
2011; Zamparo et al., 2011) tentam compreender os comportamentos dos
parametros energéticos em diferentes velocidades de nado. Pesquisas recentes
(Kalva-Filho et al., 2015; Ribeiro et al., 2017; Zacca et al., 2017) utilizaram
padrées ouro de avaliacdo energética (ergospirometria e analises de lactato
sanguineo) com utilizacdo de tecnologia atualizada, que permite, por exemplo,
avaliar o consumo de oxigénio (VOz2), maximo ou ndo, do nadador, em tempo
real ao longo de determinada distancia percorrida, por ergoespirdbmetro portatil.

A medida do VO3, associada a medida de lactacidemia, permite identificar

a energética dos esfor¢cos. A energia total necesséria para o nadador completar
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determinada prova ou teste provém tanto da contribuicdo aerdbia, quanto da
anaerobia (latica e alatica). Provas de meia distancia, como 400 m nado livre,
possuem predominancia de contribuicdo aerébia, entretanto estudos (Capelli et
al., 1998; Laffite et al., 2004) apontam consideravel contribuicdo anaerdbia neste
evento. Além disso, a velocidade média de 400 m, em nado crawl, tem sido
apontada como similar aquela minima exigida para se atingir o consumo maximo
de oxigénio (VO2max) (Fernandes et al., 2008). Assim, pesquisadores e técnicos
utilizam essa distancia para avaliagdo da capacidade energética dos nadadores
(Laffite et al., 2004; Zacca et al., 2017).

Porém, apenas identificar os niveis de contribuicdo energética exigidos
em determinadas e diferentes distancias ndo basta para compreender os
mecanismos determinantes do desempenho de nadadores. O custo energético
(C), como a quantidade de energia metabdlica total (Etwt) gasta em transportar a
massa corporal por unidade de distancia sob determinada velocidade de nado
(C = Eto:/S (Capelli et al., 1998), tem sido apontado como um dos principais
determinantes do desempenho em eventos de média e longa duracdo (Zamparo
et al., 2005; Figueiredo et al., 2011). A velocidade pura de nado (S), sem
contribuicdo das saidas e viradas, é o produto entre a frequéncia média de ciclos
de bracadas e a distancia média percorrida pelo corpo em um ciclo de bracadas
(Craig; Pendergast, 1979). Apesar desses parametros serem frequentemente
utilizados na natacdo desportiva, métodos tridimensionais, que permitem
identificar, de modo eficaz e confiavel, o deslocamento e a velocidade do centro
de massa do corpo (Fernandes et al., 2012; De Jesus et al., 2016) sao mais
recentes nas analises em natacao.

Além do C, outros parametros de desempenho que envolvem a S
(identificada, também, a partir do centro de massa corporal do nadador) podem
ser a eficiéncia propulsiva (np) e a variagao intraciclica da velocidade de nado
(IVV). Além disso, pela cinematica tridimensional & possivel analisar o
deslocamento das méos e dos pés durante o ciclo de nado, especialmente nas
fases que propulsédo é gerada, ao passo que seriam 0S maiores responsaveis
pela propulséo gerada. De modo geral, € possivel identificar que, com 0 aumento
da S, o deslocamento horizontal das méos, nas fases propulsivas, tende a
diminuir e pouca variagédo ocorre na profundidade e no deslocamento lateral das

maos, especialmente no nado crawl (Schleihauf, 1988; Gourgoulis et al., 2008).
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Além disso, devido a questdes antropométricas, nadadores podem apresentar
diferencas absolutas no deslocamento das maos quando comparados a
nadadoras (Schleihauf, 1988; Gourgoulis et al., 2008).

Nesse sentido, nadadores tentam atingir melhor técnica de nado e menor
C, que podem estar associados a maior eficiéncia de nado (Zamparo et al.,
2020). A eficiéncia propulsiva (np) pode ser definida como a for¢a produzida pelo
nadador na agua que realmente desloca o seu corpo a frente (Zamparo et al.,
2005). Este parametro cinético pode ser estimada por meio da teoria da
eficiéncia de Froude transferida para a natacédo (Figueiredo et al., 2011). A
eficiéncia de Froude néo leva em consideracao o trabalho interno para o trabalho
mecanico total produzido pelo nadador (Barbosa et al., 2009). Em natacéo, o
trabalho interno pode ser desprezivel, assim € possivel adotar a eficiéncia de
Froude como representativa da np do nadador (Zamparo et al., 2005).
Considerando o modelo tridimensional para o calculo da np pelo quociente entre
S e velocidade tridimensional das méos em fases propulsivas (Figueiredo et al.,
2011), esta tende a ser manter constante, independente da velocidade de nado,
ao passo que ocorre aumento tanto da velocidade do centro de massa do corpo,
guanto da velocidade das méos quando se busca o incremento da S.

Identificando que ha diferentes relacdes temporais entre as fases
propulsivas das bracadas, no nado crawl, Chollet et al. (2000) desenvolveram
um método que buscava quantificar a coordenacao de nado a partir das acées
propulsivas e nado propulsivas em nados alternados (Alberty et al., 2005;
Schnitzler et al., 2011) e nados simultaneos (Chollet et al., 2004; Chollet et al.,
2006). Para os nados alternados, o indice de coordenacéo (IdC) é calculado por
meio da diferenca do tempo entre inicio da acdo propulsiva de uma bragcada e o
fim da acéo propulsiva da outra (Chollet et al., 2000; Chollet et al., 2008). Para
os nados simultaneos, calculam-se indices de coordenacéao entre as bracadas e
pernadas (Chollet et al., 2004; Chollet et al., 2006; Silveira et al., 2012).

No nado crawl, em velocidades submaximas, similares aquelas da prova
de 400 m nado livre, estudos (Alberty et al., 2005; Schnitzler et al., 2011) indicam
nao haver mudancas na coordenacéo ao longo do trajeto. Sendo assim, o 1dC
fica em torno de -14%, indicando coordenacédo no modelo de captura. Ainda,
Schnitzler et al. (2011) afirmam que nadadores recreacionais e de elite podem

apresentar semelhancas no IdC, devido as relacdes com as oscilagdes da
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frequéncia de bracadas e velocidade. Porém, se sabe que nadadores
especialistas em 400 m nado livre adotam o modelo em captura (IdC negativo)
como estratégia de coordenacdo (Schnitzler et al.,, 2011). Ja em altas
velocidades de nado, acima de, aproximadamente, 1,80 m-s, os nadadores
adotam o modelo de sobreposicéo (IdC positivo) (Seifert et al., 2004).

Para o nado costa € possivel quantificar o IdC, ja que apresenta as
mesmas fases do nado crawl, porém com mais uma fase néo propulsiva entre o
fim da empurrada até a saida da mao da agua. J4 para os nados peito e
borboleta, é necessaria a identificacdo da duragdo das fases propulsivas e ndo
propulsivas dos membros superiores e inferiores. Tais fases séo identificados
como:

0] nado peito apresenta duracbes propulsivas pelo inicio dos
movimentos das maos e dos pés. As maos movimentam-se para
tras até atingir a maior profundidade e inicio da recuperacao. Os
pés iniciam a propulsdo quando se deslocam lateralmente até a
extensdo completa dos joelhos;

(i) nado borboleta apresenta duracdo das fases das bracadas
semelhante ao nado crawl e pernadas simultaneas com duracéo
de duas fases descendentes (propulsivas) e duas ascendentes

(n&o propulsivas).

De modo geral, com o aumento da velocidade, a duracdes das fases
propulsivas sdo aumentadas, minimizando as duracbes das acdes néo
propulsivas, o que modifica a técnica do nadador (Alberty et al., 2008; Seifert et
al., 2010). Considerando outros fatores (ex: envergadura, rolamento de ombros)
que podem influenciar na duracdo dessas acbes, parece que nhadadores
competitivos, de alto nivel técnico, conseguem manter a maior duragdo das
acOes propulsivas ao longo do tempo de esforgo (Seifert et al., 2014; Ribeiro et
al., 2017). Tais agOes se refletem em modelos coordenativos proximos dos
modelos de oposicdo e sobreposi¢cdo no nado crawl e peito. Ja nadadores de
nivel técnico inferior mantém a predominancia de ac¢des ndo propulsivas
(caracteristico do modelo coordenativo em captura (IdC negativo).

Além disso, as variagdes das duracdes podem ser uma resposta individual

as questdes metabdlicas e antropométricas (Seifert et al., 2004; Schnitzler et al.,
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2008), principalmente quando se leva em conta as diferengcas entre 0S sexos.
Nadadores apresentam tendéncia de mudanca de modelo (nado crawl), por
gerarem maior arrasto, sendo assim, necessitam realizar tal mudanca quando a
velocidade de nado aumenta (Seifert et al., 2004). J4 nadadoras tendem a nao
variar o modelo de coordenacéo de nado (modelo em captura) por condi¢cdes
opostas, em relacdo ao arrasto, aos dos nadadores (Seifert et al., 2004).

Na tentativa de entender melhor as relacdes entre cinematica, eficiéncia,
coordenacdo e energética e contribuir com novas investigacbes na area da
natacdo competitiva, a presente tese apresenta, como objetivo geral, analisar
parametros cinematicos, de eficiéncia, de coordenacéo e energéticos nos quatro
nados competitivos e em diferentes intensidades. Ja, os objetivos especificos,
desenvolvidos em cada um dos artigos desta tese, sao:

(i) Estudo I: Performance parameters of the 400-m front crawl test in
swimming: a continuous descriptive metanalysis, teve como objetivo reunir
estudos das ultimas cinco décadas sobre o desempenho de nadadores
especialistas nos 400 m nado livre e elaborar um meta-analise de dados
continuos sobre os parametros de velocidade, eficiéncia, coordenacéo e energia.
Foram selecionados primeiramente, por meio das principais bases de dados
cientificas, 6.304 estudos que, apds critérios de elegibilidade determinados pelos
pesquisadores, resultaram 40 estudos que contemplaram a meta-analise com
velocidade de nado puro, eficiéncia propulsiva, coordenagcdo e consumo
(méximo ou pico) de oxigénio.

(i) Estudo Il: What parameters influence the 400-m front crawl test and
event? objetivou (i) comparar os parametros cinematicos, de coordenacao,
eficiéncia e energética entre dois niveis de desempenho na prova de 400 m nado
livre, e (ii) verificar quais parametros (cinematicos, eficiéncia propulsiva,
coordenativos e energéticos) apresentam maior influéncia no desempenho, tanto
em teste de 400 m nado crawl, quanto na prova de 400 m nado livre. Deste
estudo participaram 20 nadadores do sexo masculino, de nivel nacional e
regional, divididos em dois grupos de desempenho (melhor e pior desempenho,
pelo percentil 50 do mesmo), tendo por base o melhor desempenho na prova de
400 m nado livre obtido até, no maximo, 3 meses antes das coletas de dados.
Este estudo buscou responder as seguintes questdes: (1) quais parametros

interferem mais no desempenho em teste de 400 m nado crawl e em prova de
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400 m nado livre? (2) quais parametros sdo capazes de diferenciar o
desempenho em 400 m nado crawl? e (3) quais sdo as semelhancas entre os
desempenhos no teste de 400 m nado crawl realizado sob restricbes (sem
viradas olimpicas e sem fases de nado submerso devido ao uso do esnorquel) e
na prova de 400 m nado livre?

(iif) Estudo lllI: Effects of different intensities and gender on mechanical
parameters in four swimming strokes, considerando os nados competitivos,
analisados individualmente, para ambos os sexos e diferentes intensidades
impostas, objetivou: (i) comparar parametros cinematicos (frequéncia de
bracada, distancia e velocidade do centro de massa), eficiéncia propulsiva,
duracéo das fases propulsivas e ndo propulsivas e deslocamento tridimensional
das maos; (ii) verificar a correlacdo entre o deslocamento tridimensional das
maos e eficiéncia propulsiva. Participaram deste estudo 20 nadadores, 10 de
cada sexo, cujas médias de desempenho, considerando a melhor prova
individual e a pontuacdo FINA de desempenho, eram de 588 pontos para os
homens e 589 pontos para as mulheres. Para este estudo, as seguintes
hip6teses foram formuladas, considerando intensidades crescentes de natacao,
nos quatro nados, para ambos os sexos: (i) a eficiéncia propulsiva diminuira; (i)
as duracfes das fases propulsivas e ndo-propulsivas irdo, respectivamente,
diminuir e aumentar; (iii) de modo geral, deslocamentos tridimensionais das
maos irdo reduzir; e (iv) havera correlagbes negativas entre o deslocamento

horizontal da méo e a eficiéncia propulsiva.
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Estudo |

Parametros de desempenho do teste de
400 m nado crawl: uma meta-analise

descritiva de dados continuos

Estudo 1 surgiu na necessidade de se obter maior conhecimento dos
resultados obtidos dos estudos das ultimas cinco décadas em relacdo ao teste
de 400 m nado crawl, referentes aos parametros de velocidade, eficiéncia de
propulsdo da bragada, indice de coordenacdo e consumo de oxigénio. Para isso
foi desenvolvido uma meta-analise de dados continuos descritivos (média e
desvio padrédo dos parametros mencionados). Além disso, este estudo interliga-
se ao Estudo 2, desenvolvido com protocolo experimental sobre os mesmos

parametros.
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Estudo I: Parametros de desempenho do teste de 400 m nado crawl: uma

meta-analise descritiva de dados continuos

RESUMO

Introducéo: Varios estudos tém investigado como parametros principais para o
desempenho na natacdo competitiva os cinematicos, eficiéncia, coordenativos e
energeéticos. Sendo assim, o teste de 400 m nado crawl parece ser um teste Util
para avaliar esses parametros de desempenho. Objetivo: Reunir estudos das
ultimas cinco décadas sobre o desempenho de nadadores especialistas nos 400
m nado livre e elaborar um meta-analise de dados continuos sobre os
parametros cinematicos, eficiéncia, coordenativos e energéticos. Métodos:
Foram utilizadas as principais fontes de dados de busca cientifica: Pubmed,
Embase, Web of Science e SPORTDiscus. Essas bases de dados foram usadas
para selecionar os estudos publicados nas ultimas cinco décadas. Do total de
6.323 estudos, apos os critérios de incluséo e elegibilidade foram selecionados
40 estudos para a meta-andlise. As variaveis escolhidas para representar cada
parametro de desempenho foram: velocidade de nado limpo (cinematico),
eficiéncia propulsiva (eficiéncia), indice de coordenacdo (coordenativos) e
consumo de oxigénio (energéticos). Para avaliagao do risco de viés foi escolhido
o check-list de Downs & Black (1988). Os softwares Open Metalanistic e 0
GraphPad Prism 8.0 foram utilizados para realizar todas as analises estatisticas
(média, desvio-padréao, intervalos de confianca e peso dos estudos) e construcao
dos graficos de floresta (forest plots), respectivamente. Resultados: A
velocidade de nado limpo foi considerada moderada (1,34 m-s), que facilitaram
0s nadadores em atingir alta eficiéncia (34,7%), que induz a um modelo
coordenativo de nado em captura (indice de coordenacéo: - 11%) com elevado
consumo de oxigénio (58,8 ml-kg*-min-t). Alta heterogeneidade (12 > 75%) foram
encontradas entre os estudos da meta-analise de cada parametro de
desempenho. Conclusédo: Os parametros cinematicos (representado pela
velocidade de nado limpo) parecem ser o maior responsavel e influentes nos
parametros de eficiéncia, coordenativos e energéticos para obter um 6timo

desempenho na prova dos 400 m estilo livre (em nado crawl).
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Palavras-chave: natacdo, biomecéanica, revisdo sistematica, desempenho,
provas de meia distancia

Devido a questdes de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo esté neste documento.
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Estudo Il

Quais parametros influenciam no teste de 400
m nado crawl e na prova de 400 m nado livre?

No primeiro artigo, por meio da meta-andlise, apontamos valores
referenciais para o teste de 400 m nado crawl e foi observado que a velocidade
de nado foi determinante e influente nos parametros de eficiéncia, coordenacéo
e energética. Deste modo, foi realizado, entédo, o presente estudo (Estudo 2),
experimental e integrativo com teste de 400 m nado crawl, que busca preencher
as lacunas na literatura sobre o desempenho tanto na prova de 400 m nado livre,
guanto no teste de 400 m nado crawl (com comparacao de dois grupos de niveis
de desempenho diferentes e analises com melhor desempenho em prova de 400

m nado livre).
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Estudo II: Quais parametros influenciam no teste de 400 m nado crawl e

na prova de 400 m nado livre?

RESUMO

Objetivos: (i) comparar parametros cinematicos, eficiéncia, coordenativos e
energeéticos entre dois niveis de desempenho na prova de 400 m nado livre e (ii)
verificar quais parametros cinematicos, eficiéncia, coordenativos e energéticos
tém mais influéncia no teste de 400 m nado crawl e na prova de 400 m nado
livre. Métodos: Vinte nadadores do sexo masculino de nivel regional e nacional
(idade: 22 £ 6 anos, experiéncia de treinamento: 11 + 6 anos) separados pelo
percentil cinquenta do melhor desempenho em prova de 400 m nado livre (G1 e
G2: melhor e pior desempenho) desempenharam um teste de 400 m nado crawl.
Por andlise tridimensional do movimento, consumo de oxigénio e concentracfes
de lactato sanguineo (para calculos da contribuicdo energética) foram realizados
para identificacdo dos parametros de desempenho. Para as analises estatisticas
foram utilizados teste t de Student para amostras independentes com tamanho
de efeito pelo d de Cohen e duas regressdes lineares mdultiplas (RLM).
Resultados: O G1 obteve em comparacéo ao G2: (i) melhor resultado no teste
de 400 m nado crawl (G1: 302,4 vs. G2: 324,9 segundos), com alto tamanho de
efeito; (ii) eficiéncia propulsiva da bracada (G1; 34,9 vs 31,7%), com alto
tamanho de efeito; (iii) pico do consumo de oxigénio (G1: 70,4 vs. 56,1 ml-kg-
L.min1), com elevado tamanho de efeito; (iv) poténcia aerébia (G1: 1,51 vs. G2:
1,40 kw), com alto tamanho de efeito; (v) consumo de energia total (G1: 1,72 vs.
G2: 1,40 kW), com alto tamanho de efeito; (vi) menor contribuicdo anaerdbia
alatica (G1: 6,0 vs. G2: 7,0 %), com alto tamanho de efeito. As RLM revelaram a
influéncia no teste de 400 m nado crawl e prova de 400 m nado livre,
respectivamente, para os cinematicos (78 e 60%), eficiéncia propulsiva da
bracada (5 e 21%), coordenativos (9 e 7%) e energéticos (8 e 12%). Concluséo:
o condicionamento aerébio foi determinante para atingir o melhor desempenho
no teste de 400 m nado crawl e o aperfeicoamento da técnica de nado,
representados  principalmente pelos parametros cinematicos foram

fundamentais. Mas essa principal influéncia jA era esperada tendo os
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parametros de eficiéncia e energéticos também contribuindo na melhora do

desempenho no teste e prova dos 400 m nado crawl.

Palavras-chave: natacdo, cinemética, eficiéncia, coordenacao, energia

Devido a questBes de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo esta neste documento.
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Estudo Il

Efeitos de diferentes intensidades e sexo nos
parametros mecanicos de desempenho nos
guatro nados competitivos

Nos Estudos 1 e 2 o foco foi direcionando ao nado crawl, e
especificamente, o teste de 400 m nado crawl e a prova de 400 m nado livre, que
€ desempenhada em velocidade subméaxima. Assim, identificou-se a
necessidade de se investigar os mesmos parametros em outras velocidades de
nado (definidas por diferentes intensidades) e nos nados costas, peito e
borboleta. Deste modo, buscou-se analisar, no Estudo 3, parametros
biomecanicos sob fatores intensidades e sexos (nadadores homens versus

nadadoras mulheres).
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Estudo lll: Efeitos de diferentes intensidade e sexo nos parametros

mecanicos de desempenho nos quatro nados competitivos

RESUMO

Introducdo: o comportamento dos parametros de desempenho nos quatros
nados competitivos ndo € uma tarefa facil aos pesquisadores na area da
natagdo. Além do mais, quando se analisa diferentes intensidades
representadas pela velocidade desde da baixa até as mais altas atingidas e
possiveis diferencas entre os sexos. Objetivos: (I) comparar parametros
cinematicos (frequéncia de bracada, distancia e velocidade do centro de massa),
eficiéncia (eficiéncia propulsiva baseada na velocidade do centro massa),
coordenacao (duracdo das fases propulsivas e nao propulsivas e deslocamento
tridimensional das maos; (ii) verificar a correlacdo entre o deslocamento
tridimensional das méos e eficiéncia propulsiva. Métodos: vinte nadadores de
nivel regional e nacional, de ambos os sexos (10 homens e 10 mulheres)
realizaram trés repetic6es de 25 m de cada técnica de nado (borboleta, costas,
peito e crawl) nas intensidades baixa, moderada e alta. O sistema de analise de
video (60Hz) tridimensional foi utilizado para obtencdo dos parametros
mecéanicos do desempenho. Estatistica descritiva e inferencial foram aplicadas
para os parametros. Resultados: com o aumento da intensidade, o alto tamanho
de efeito de intensidade foram encontradas nos seguintes parametros: (i)
eficiéncia propulsiva: menor eficiéncia propulsiva (p < 0,05) foi encontrado na
alta intensidade no nado peito (homens) e borboleta (ambos os sexos); (ii)
duracéo das fases propulsivas e nao propulsivas: duracdo da fase propulsiva
aumentou ( p < 0,05), exceto para o nado borboleta em ambos os sexos; e (iii)
deslocamento tridimensional das maos: o deslocamento diminuiu (p < 0,05),
exceto para os nados de peito e borboleta nos homens. Houve um alto tamanho
de efeito de sexo na duracéo das fases propulsivas e néo propulsivas, e homens
tém uma curta (p < 0,05) duracéo da fase propulsiva para o nado crawl (alta
intensidade). A principal correlacdo encontrada foi entre a eficiéncia propulsiva
e deslocamento no eixo horizontal das maos (negativa, p < 0,05) no nado crawl
para ambos os sexos (alta intensidade). Concluséao: as modificacbes nos

parametros mecanicos de desempenho encontradas em resposta ao aumento
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da intensidade podem ser assumidas como estratégias dos nadadores em

superar o arrasto hidrodinamico e manter a eficiéncia de propulsdo dos nados.

Palavras-chaves: avaliacdo, coordenacéo, biomecanica, desempenho

Devido a questbes de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo esté neste documento.
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Consideracg0es finais e implicacdes

O estudo | foi realizado com meta-andlise dos resultados obtidos de
velocidade de nado, eficiéncia, coordenacdo e energético do teste de 400 m
nado crawl. Os resultados no estudo | foram confirmados pelos resultados do
estudo Il, desenvolvido com métodos atuais para avaliacbes biomecanicas e
energéticas do teste de 400 m nado crawl. J4 o estudo Il realizou analises
biomecénicas com a mesma técnica do estudo Il (cinematica tridimensional),
com inclusédo do deslocamento tridimensional da méo e os fatores sexo e
intensidades distintas, nos quatro nados esportivos. A analise conjunta dos
resultados obtidos na presente tese permite avancar os conhecimentos em
natagdo com as seguintes conclusodes (e limitagdes):

1) Os resultados da meta-analise, do estudo I, permitiram
caracterizar o perfil quantitativo do teste de 400 m nado crawl. O estudo
demonstrou alta heterogeneidade, entre os resultados dos estudos,
caracterizada pelas variagbes metodoldgicas implementadas e nivel dos
nadadores. Desse modo, a velocidade de nado parece ser o maior
responsavel e influente sobre os parametros de eficiéncia, coordenacéo
e energética do teste de 400 m nado crawl. A possivel limitacdo dessa
meta-analise foi a ndo realizacdo de andlise de sensibilidade e/ou meta-
regressao para identificar os possiveis fatores da alta variabilidade entre
0s estudos. Futuros estudos poderdo ser realizados com tal técnica de
analise. Além disso, inicialmente o projeto de tese previa a realizacao de
trés estudos de revisdo sistemética (energética, eficiéncia propulsiva,
coordenacao), porém, ao passo que os critérios de selecdo dos estudos
foram aplicados, verificou-se que um estudo englobaria, de modo mais
completo, a proposta inicial.

2) O estudo Il buscou responder as seguintes questdes: (1)
quais parametros interferem mais no desempenho em teste de 400 m
nado crawl e em prova de 400 m nado livre? (2) quais parametros sao
capazes de diferenciar o desempenho em 400 m nado crawl? e (3) quais
sao as semelhancas entre os desempenhos no teste de 400 m nado crawl
realizado sob restricbes (sem viradas olimpicas e sem fases de nado

submerso devido ao uso do esnorquel) e na prova de 400 m nado livre?
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Diante desses trés problemas, primeiramente, a analise de regressao
multipla linear revelou que os parametros cinematicos (frequéncia da
bracada, distancia e velocidade do centro de massa) parecem ser 0s mais
influentes em ambos, teste e prova. Entretanto, a andlise pelo melhor
tempo obtido em prova de 400 m nado livre em competicdo demonstrou
que os parametros de eficiéncia propulsiva e energético sdo muito
importantes. Nesse sentido, foi necessario analisar os nadadores por
grupos de desempenho diferenciados pelo melhor tempo de prova (400
m nado livre). Os nadadores do G1 (melhor desempenho) realizaram o
teste com maior eficiéncia propulsiva, maior duracdo de fase de
recuperacdo da bracada e maior poténcia aerébia comparados ao G2
(pior desempenho). Logo, os pardmetros de eficiéncia e os energéticos
também foram influentes no melhor desempenho do teste. Uma das
limitagBes do teste € o uso do esnérquel. Este comprometeu o tempo de
teste (ndo a velocidade de nado) pelas restricbes de viradas e saidas
submersas das bordas p0s viradas. Entretanto, alguns estudos (Baldari et
al., 2013; Ribeiro et al., 2016) apontam que o uso do esnérquel ndo altera
a cinematica do nado e parametros energeéticos. Esses apontamentos
reforcam a continuacdo dessas avaliacdes nas diferentes distancias de
provas competitivas (ex. meias, longas distancias e maratonas aquaticas).

3) Para o estudo lll, as seguintes hipéteses foram formuladas,
considerando intensidades crescentes de natacdo, nas quatro técnicas de
nado, para ambos os sexos: (i) a eficiéncia propulsiva diminuira; (i) as
duracdes das fases propulsivas e ndo-propulsivas irdo, respectivamente,
diminuir e aumentar; (iii) de modo geral, deslocamentos tridimensionais
das maos irdo reduzir; e (iv) havera correlacbes negativas entre o
deslocamento horizontal da méo e a eficiéncia propulsiva. A primeira
hipotese foi aceita apenas para o nado peito, possivelmente porque este
nado apresentou grandes diferengas de velocidade entre as intensidades
(0 que nédo ocorreu para os nados crawl, costas e borboleta) e ser um
nado que produz grande arrasto hidrodinAmico. A segunda hipotese foi
confirmada (exceto para o nado borboleta). Provavelmente, as questbes
técnicas do nado borboleta ndo foram modificadas em resposta ao

aumento da intensidade, além de nao sofrer efeito de sexo. As hipéteses
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trés e quatro foram parcialmente confirmadas. As modificagbes nos
parametros dos padrbes de deslocamento da bracada, encontradas em
resposta ao incremento da intensidade, podem ser compreendidas como
estratégias que os nadadores, de ambos 0s sexos, realizam para superar
o0 arrasto hidrodinamico e manter o nado mais eficiente. Como limitacoes,
indicamos a nao realizacdo de comparacdes entre os nados alternados
(crawl e costas) e entre os nados simultaneos (peito e borboleta) pelas
similaridades dos padrdes metodoldgicos e de andlises de dados. Além
disso, no nado borboleta, a metodologia indicou a passagem pelas
cameras com restricao da respiracao, o que pode ter elevado a frequéncia
de bracada nas intensidades leve e moderada, afetando a resposta dos
outros parametros. Quando da elaboracdo do projeto que originou a
presente tese, um dos objetivos era propor um indice de coordenacao que
pudesse ser aplicado em todos os nados. Este objetivo ndo foi atingido,
devido, principalmente, as dificuldades impostas a finalizacdo desta tese
pela emergéncia de saude que iniciou em 2020 e restringiu coletas e
andlises de dados. Porém, de modo geral, todas as limitacées apontadas
podem ser resolvidas com o desenvolvimento de futuros estudos em

natacao.



Modelo deterministico de desempenho em natagao

A Figura 1 busca sintetizar os resultados encontrados, de modo gréfico,
apontando as relagdes entre os parametros de desempenho para o teste de 400

m nado crawl, para a prova de 400 m nado livre e para os quatro nados, em 25

m (desempenho a partir da velocidade pura de nado).
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Figura 1. Modelo deterministico com relacdes entre parametros cinemaéticos,
eficiéncia, coordenacéo e energética para os resultados encontrados nesta tese.
A diferenciacdo das técnicas de nados esta representada por linhas coloridas.
As setas indicadoras revelam as respectivas hipéteses aceitas (pelo menos
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probiema (M), metodos de cnemetia mdmensional serdo utiizados.

Mo £5tudos do Hipo ex-post-facty paricipardo 20 Nadadores coMpetiivos (MUMSTD estmads 3 partr de
caicuio amostral), com [dage aoima ge 13 anos. Os atietas serdo avallados em relacSo 35 caractenishicas
antropometricas, ace vanos estios o2 natagio em distancias de 25m, desampanho am 400 Metros nade
crasl Com SNorkel {fubo respiratano), CONSUMD MAXMe de oxigenio, percepplo subjetiva ao esforga,
concentragdo de lactato. As avallagies ocomerSo em duas sessles distintas.

© projeto sem divida alguma & mestitrio, onde o5 esuRados poderSo contribulr par o Malor conhecimeso
ec das vanavels podendo fomecer Ses tanto @0 treinador quanto acs
aletas.

Hania sido s0loiiady esciarecimentos com relacio 3 forma de contatn com os nadadores. O5 SUNEs
atenderam a solichagdo, INformando que o contato ndo sera dreto, Mas Sim por redss S0CES, aNSEndy
Inciusive 0 CAMaz que Serd uiizato.

Material de dvulgagiaiconyite, adequado
Auonizacdo e Institugles participaniss, presente.
& Lista de
Asendldas |prok condiges de ser apmovado.
Conslderagles Finals a critéro do CEP:
Aprovado.

P fod elaborado abale
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estios e am dferenies distancias e velocidades.

Estudo 2 a
Cojetive: revisar sisiamaticamente os 2studos em nataglo que determinaram a eficiéncia propulshva em
diferenies distanclas @ valocidades.

Estudo 3 uma revisdo
(Dbjetiva; revisar sistematicaments as evidncias nos resultados de coordenagio em diferentes dstinda e
welncidades na natagio.

Dbietiva: anallsar as relagdies enire parametos enemeticos, eNdencia propulsiva & indice de coordenagio
30 longo do TADO.

Estudo 5: Eficiéncia propulsiva, coordenagdo e frajetona das mios nos quatros estilos de nado em
difersntes velockiages

Dbietives: () delemminar 3 0 em ndos 08 eslios @ em dferentes velocidades; (1) determinar of 1908 (nagos
atemados) e TT(Gs (Nados simuitan=os) & (i) ventcar 35 INMuéncias da rajetona das méos & dos pas nap.

Avallago dos Riscos 8 Bensficlos:
F i —

‘saquisa;

Trata-se de um projeto e tese de doutorado QUE DUSCA, COMO COjelive geral, analisar parimetros
Energencos, eNCiéncia o8 Nado & MOJEINs COOMIENatVS N0S QUAtTD Estios 03 natagdo em dferentes
welpoidades. Serdo realizadas rés revisbes sistematicas e dois estudos do fipo ex-post-facto, para
responger trss problemas ge pesquisa: (1) qUAIS 35 EV0ENEias & hetergenaidades encontadas Nos SEudos
qua avalaram o parametros enargaticos, 0e eficidncla @
o ) qual o 05 parmetros

0o 200 M Nado crawl &M Maxima Intensidade? (IIl) qual 0 comportamento 63 eflciancia propulsiva 2 da
[ &m dferentes Y6 QUi est = o (bomoleta, orawl, eoetas
& pelto)T Para responder o problema (1) o8 métodos de revisSo sistematica serdo aplicados. Para o
problema (Il) serfo LHiizagos métodos de engosspirtometria durante o nado, lactacidemia & cnemetra
tridmensional. Fara respongsr o
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Anexo B — Termos de Autorizagfes Institucionais

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCAGCAO FISICA, FISIOTERAPIA E DANCA

Termo de Anuéncia para Utilizacdo de Infra-Estrutura

Porto Alegre, 20 de dezembro de 2017

Eu, Ricardo D. Petersen, Diretor da ESEFID, considerando objetivos,
materiais e métodos descritos, declaro que o projeto de pesquisa “Energética,
Eficiéncia Propulsiva e Coordenacao na Natagdo ", do doutorando Ricardo de
Assis Correia e de seu orientador, Flavio Anténio de Souza Castro, vinculados

ao Programa de Pés-Graduag@o em Ciéncias do Movimento Humano, desta
Universidade, pode ser d lvido nesta Escola.

o
Ricardo Demétrio de Souza Petersen
Diretos
ESEFIDIUFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

us%es Lq‘pEX

-
viees
44
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

ESCOLA DE EDUCAGAO FiSICA
LABORATORIO DE PESQUISA DO EXERCICIO

DECLARAGAO DE ANUENCIA DE REALIZAGAO DE PESQUISA NO LAPEX

Declaro para os devidos fins, que autorizo a realizagdo da pesquisa
intitulada “Energética, Eficiéncia P Isiva e Coord

P

na Natagao"sob a
orientagao do professorFLAVIO ANTONIO DE SOUZA CASTRO no Laboratério de
Pesquisa do Exercicio.

Aluno: RICARDO DE ASSIS CORREIA

Porto Alegre, 20 de dezembro de 2017.

= Z j s
::f. i::\awﬁnz

Diretor do Laboratério de Pesquisa do Exercicio



48

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCAGCAO FIiSICA, FISIOTERAPIA E DANCA
CENTRO OLIMPICO

Termo de Anuéncia para Utilizagao de Infra-Estrutura

Porto Alegre, 20 de dezembro de 2017

Eu, Flavia Gomes Martinez, Vice-diretora de Centro Olimpico da
ESEFID, considerando objetivos, materiais e métodos descritos, declaro que o
projeto de pesquisa “Energética, Eficiéncia Pr

e Coord G na

Natagdo ", do doutorando Ricardo de Assis Correia e de seu orientador, Flavio
Antdnio de Souza Castro, vinculados ao Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncias do Movimento Humano, desta Universidade, pode ser desenvolvido
nas dependéncias das piscinas deste Centro.
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Apéndice A — Cartaz de divulgacao

E S E F I D PROGRAMA DE EDUCAGAO FSCA
POS-GRADUAGAQ EM Es E FI D FEIOTERARIA

PPGCMH UFRGS CIENCIAS DO MOVIMENTO HUMANO UFRGS DANCA

L\

Convite para participar em estudo sobre
Energética, eficiéncia propulsiva e coordenacdo em natacao
O grupo de Pesquisa em Esportes Aquéaticos (GPEA) convida:
Nadadores de ambos 0s sexos, que competem, maiores de 18 anos com

tempo nos 400 m nado crawl abaixo de 5 min

Objetivo: analisar parametros energéticos, eficiéncia de nado e modelos coordenativos nos quatro
estilos da natacdo em diferentes velocidades.

Beneficio direto: Esta pesquisa vai auxilia-lo a compreender e melhorar seu desempenho na prova
de 400m nado livre e sua técnica individual nos quatro estilos, o que podera ajuda-lo em treinos e
competicoes.

A participacdo é gratuita e voluntaria!

Interessados, entrar em contato por E-mail:
Ricardo Correia: ricardoacorreia@yahoo.com.br

Dr. Flavio Castro: souza.castro@ufrgs.br
Pesquisa desenvolvida na ESEFID da UFRGS

Grupo de Pesquisa em Esportes Aquaticos
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Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Venho te convidar a participar do projeto de pesquisa intitulado Energética, Eficiéncia
Propulsiva e Coordenacdo na Natacdo sera realizado no centro natatério da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, tendo como responsavel o professor Dr. Flavio Antdnio de Souza
Castro.

O objetivo geral é analisar parametros energéticos, eficiéncia de nado e modelos
coordenativos nos quatro estilos da natacao e em velocidades diferentes. Seréo realizadas duas
avaliac6es: uma com 400 m nado crawl e outra com trés repetic6es de 25 m para cada estilo. Na
primeira sessdo serdo obtidas medidas de estatura, massa corporal, dobras cuténeas e
envergadura. Apés essas avaliacfes antropométricas, vocé sera demarcado com tinta preta
hipoalergénica dissolvida em agua na forma de pasta por uma esponja circular nas principais
articulacdes dos membros inferiores e superiores. Aquecimento na piscina similar ao que vocé
esta acostumado a realizar sera realizado. Apds o aquecimento, serdo coletados do brago direito
3 ml de sangue que serdo utilizados para verificagdo do lactato. Posteriormente, com saida de
dentro da piscina, sera realizado uma familiariza¢@o com a valvula do analisador de gas acoplado
ao esnorquel do mesmo aparelho. Seguindo, durante 5 minutos sera realizado um repouso. Apos
serd realizado 400m nado crawl em intensidade de competicdo. Na segunda sesséo, vocé, apds
0 mesmo aquecimento, mas sem utilizar os equipamentos para coleta de gases e sem coleta de
sangue, realizara quatro séries de trés repeticdes de 25 m, uma série para cada estilo. As
repeticdes serdo em trés diferentes intensidades: fraca, média e forte, havera 2 minutos de
intervalo entre cada repeticdo e trés minutos entre cada série, similar aos treinos que vocé
executa. Em todos os testes, cameras de video estardo registrando as imagens suas nadando.
RISCOS: Vocé poderé sentir algumas dores e desconfortos musculares decorrentes do esforgo
méximo de 400 m, porém, esses riscos podem ser minimizados ao realizar o aquecimento antes
do inicio da prova. Além disso, vocé poderéa sentir dor e desconforto relativos a coleta de sangue
no braco, desconforto ao utilizar méscara para coleta de gases durante o nado. Os
pesquisadores responséveis disponibilizam materiais os quais incluem um kit portatil de
primeiros socorros para amenizar algum tipo de lesdo que possa ocorrer e prontificam-se a
auxiliar o encaminhamento do participante a um posto médico, caso aconteca algo mais grave.
BENEFICIOS: Esta pesquisa vai auxilia-lo a compreender e melhorar seu desempenho na prova
de 400m nado livre e sua técnica individual nos quatro estilos, o que podera ajuda-lo em treinos
e competicdes.

Qualquer duvida respondera durante a realizacéo da coleta e em qualquer momento
podera suspender os testes por livre escolha. Qualquer diavida, por favor, entre em contato
com Flavio Anténio de Souza Castro (fone: 51 33085825). Bem como com o Comité de Etica
em Pesquisa da UFRGS: (51) 3308 3738.

Toda e qualquer informacgéo individual obtida durante a pesquisa sera totalmente
sigilosa.

Eu, , fui convidado e concordo em participar

do presente estudo. Declaro que estou ciente sobre os procedimentos da pesquisa
esclarecidas neste termo e que recebi copia do presente termo.

Assinatura do participante

Flavio Antdnio de Souza Castro
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Apéndice C - Lista de artigos publicados (nove) e trabalhos apresentados

(dez) em eventos cientificos durante o doutorado

physical impairments in an all-out 200-m front
crawl test. Sport Sciences for Health (Testo
Stampato)

Ano | Artigos Trabalhos eventos
2017 | Relagéo entre forca isométrica de extensdo | XVII Congresso Brasileiro de Biomecanica,
de joelhos e quadris e o desempenho na | 2017, Porto Alegre:
virada do nado livre. Revista Brasileira de | Velocidade de onda como preditor de
Ciéncia e Movimento desempenho em nadadores (honra ao mérito).
Desempenho de nadadores em teste de 400 m
esnorquel: comparacdo com a prova de 400
Aplicacdo de metrbnomo aquatico e de pacer
visual como métodos para o0 controle da
frequéncia de bracada e da velocidade no
treinamento de natacao
2018 X1l International Symposium on
Biomechanics and Medicine in Swimming
Proceedings, 2018, Tsukuba:
Swimming speed in men's 100-m freestyle
confirms the fairness of the Paralympic
Classification System: a meta-analysis
Hip depth and performance in 400 m front crawl
test
XVII Simpdsio Brasileiro de Salvamento
Aquético/SOBRASA, Foz do Iguacu:
Custo energético dos nados crawl e de
aproximacgéao dos guarda-vidas
Biomecénica dos nados crawl e de aproximagéo
dos guarda-vidas
2019 | Performance of disabled swimmers in | VIl Congresso de Ciéncia do Desporto, 2019,
protocols or tests and competitions: a | Campinas:
systematic review and meta-analysis. Sports | Estimativa de eficiéncia propulsiva no nado crawl
Biomechanics em diferentes intensidades de nadadores
Maximal oxygen uptake, total metabolic | competitivos de ambos os sexos.
energy expenditure, and energy cost in | XVIIl Congresso Brasileiro de Biomecénica,
swimmers  with  physical disabilities. | 2019, Manaus:
International Journal of Performance | Parametros de eficiéncia em natagdo: estudo
Analysis in Sport descritivo em 400-m nado crawl
Kinematic, Coordinative and Efficiency | Biomecanica da natacdo: efeitos de diferentes
Parameters of Physically Impaired Swimmers | percentuais da velocidade média do teste de 400
at Maximum Aerobic Power Speed. The | m e os dominios de intensidade
Open Sports Sciences Journal
Cinemética do nado crawl em velocidade
sustentada até a exaustdo. Revista
Brasileira de Ciéncia e Movimento
Oxygen Uptake of Wave Surfers and
Complementary Parameters in Front Crawl
and Surfing-Paddling Tests. Journal of
Strength and Conditioning Research
2020 | 400 m Front Crawl Energetic and 3D | Xlll Internacional de Investigadores en
Kinematical Analyses. International Journal | Educacion Fisica de UDELAR, Montevideo
of Sports Medicine RelacBes entre eficiéncia propulsiva da bracada
Is VOzpeak a Valid Estimation of VOzmax in | e indice de nado. 2020. Congresso de Educacao
Swimmers with Physical Impairments? | Fisica
Research Quarterly for Exercise and Sport
2021 | Energy contributions in swimmers with




